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Untersuchungen über die Krankheiten der Zuckerrübe. 



Viin 

RegiiTungsrat Dr. IV. Busse, 

Mitglinl 'ler Kai*eil. Hi..|ui;is. Iipii Anstalt. 1'rivaMnxeiit im der rniwrsitiit Berlin. 

Einleitung. 

Im Frühjahr 1 905 wurde die Biologisch«* Anstalt von der vorgesetzten Behörde 
mit rntprsm-hiinp'n über «Ii«* wichtigsten Krankheiten «l«*r Zuckerrübe und Versuchen 
zu deren Bekämpfung beauftragt. Die iiullore Veranlassung dazu hatten das unter 
«Ion ungünstigen Witterungsverhältnissi'ii «los .Inhres 1904 vermeinte Auftreten der 
..Höre- und Trockenfäule", aulierdein aber «Ii«* beträchtlichen Schädigungen gegeben, 
ilie alljährlich der ..Wurzclbrnn«!" in «Jen rübentmin-nden (iebi««ten des Heielis. nament- 
lieli in Xorddeutschlaud. venirsacht. 

Da «ler Auftrug zur Ausführung der betreffenden Arbeiten im Vorjahre erst 
unmittelbar vor der Bestellung der Kübenfeldor erteilt wurde, war es damals nicht 
m«'hr möglich, die erforderlichen Versnobe in vollem 1'nifanp- vtirzuhoreiton oder 
einzuleiten. So niullten sieh die Arbeiten im Jahre l«M)5 vorwiegend auf orientierende 
Untersuchungen beschränken. 1 ) Krst in diesem Jahn' war es möglich, auf etwas 
breiterer (irnnillage vorzugehen. Dank «lern freundlichen Entgegenkommen d«*r rübon- 
bauenden B«sitz«r wurden auf 18 (intern in versehied«*nen (legenden Deutschlands 
Wrsuohe im grollen angestellt, während sich gleichzeitig auf dem Versuchsf<*l«le in 
Dahlem Gelegenheit bot. «ine Hcilie von Fingen zu verfolg«.*!), deren Bc«rhi>iiung 
zunächst nur in kleinen m Rahmen erforderlich erschien. 

Die Natur «ler nicht gerade einfach zu lösenden Aufgaben bringt o> mit sich, 
«lall die fraglichen Arbeiten noch längere Zeit hindurch fortgesetzt, «lall auch erfolg- 
reich verlaufene Versuche au mehreren Plätzen unter verschiedenartigen alliieren 
Bedingungen wiederholt werden müssen, ehe man es wagen kann, der Praxis emi- 
gültige Vorschlüge zu machen. Trotzdem halte ich es für angebracht, von Zeit zu 
Zeit über die bis dahin erzielten Ergebnisse zu berichten, noch bevor die botreffon- 
«len Arbeiten als definitiv abgeschlossen gelten können. 

') Vgl. Biis*.' hihI l'eters in; Mitteilungen ii>i*> <l»*r Kaiwrlielien liiulogiselien Anstalt. Heft 2. 
V.m. S. 12 ff. uml L. Peter*. Zur Kennt ni* Wiiwll.ramir* «ler Zik lierriiU- IW. <l. P.'uIm-Ii. 
Ilotun. Osellseh. XXIV. II**;. S. :)2tff. 
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Bei der Beschäftigung mit einem speziellen Zweige des Pflanzenbaus ergibt et 
sieh von selbst, daß man sämtlichen Lebeuserscheinungen an der in Beobachtung 
stehenden Kulturpflanze erhöhte Aufmerksamkeit zuwendet. So wurden auch hier 
— wie die nachstehende erste Mitteilung zeigt - Erkrankungen der Rübe in den 
Bereich der Untersuchungen einbezogen, denen unmittelbar eine wirtschaftliche Be- 
deutung nicht zuzuerkennen ist. Kine derartige Erweiterung der Arbeiten bringt 
unter anderen den Vorteil mit sich, dal! sie die Kenntnis der I/chcusgewohnhcitcn 
der betreffenden Pflanze vermehrt und für die Beurteilung anderer, praktisch wich« 
tigerer Krankheitsprozesse eine willkommene Grundlage bietet 

Aus ähnlichen (iründen hat es sich als notwendig erwiesen, bei der Bearbeitung 
einiger Fragen, sn z. B. der Unat- und Trockenfäule, auch auf die Runkelrübe 
überzugreifen; denn ihre Erkrankungen weisen vielfach so weitreichende Analogien 
auf, dall es für eine gründliche, umfassende Bearbeitung der Zuckerrüben-Krankheiten 
kaum zulässig wäre, jeno vollkommen auszuschalten. 

Die Untersuchungen, über die in nächster Zeit berichtet werden wird, wurden 
in Gemeinschaft mit den Herren Dr. L. Peters und Dr. F. v. Faber ausgeführt. 

Dahlem, im November 11»06. 



Im laufenden .lahre trat in den verschiedensten liegenden Nord- und Mittel- 
deutschlands, unter andern auch auf dem hiesigen Versuchsfclde der Kaiserlichen 
Biologischen Anstalt an Zuckerrüben wie auch an Kunkeln und roten Hüben eine 
sein >rf artige Erkrankung auf, deren Entstehung und Verlauf eingehender Untersuchung 
unterzogen wurden. Wenn sich auch, wie gleich vorausgeschickt sein mag. bei dieser 
Untersuchung ergeben hat, daß die fragliche Erkrankung eine praktische Bedeutung 
nicht besitzt, s<» erschien es uns doch zweckmäßig, hier eine Beschreibung zu bringen, 
zumal hinsichtlich der Sehorferkrankungen der Rüben in der Praxis eine gewisse 
Unsicherheit und in der Literatur Verwirrung herrscht. Außerdem hat das Studium 
der vorliegenden Erscheinung interessante Analogien zum Kartoffelschorf ergeben, 
einer Krankheit, der zweifellos größere Bedeutung zukommt und die von eingreifenden 
Wirkungen auf den Handel mit dieser Feldfrucht ist. 

Bezüglich der Literatur verweisen wir auf die ausführliche Zusammenstell um: 
in F. Krucgcrs vor kurzem erschienener Arbeit über den (■ürtclschorf. 1 ) Wie 
Krueger |S. L'öH) bereits hervorhebt, sind von früheren Autoren unter der gemein- 

') F. Krüger. Untersuchung über den Gftrtekcbori dt-r Zuckerrüben, Arl». a. d. Biolog. Abt 
d. Kai- «josnudbeitsanits. IV. Ltd. 1904. S. 254. 



I. Über den Pustelschorf der Rüben 



Von 



Dr. F. C. von Faber, 

Wissenschaftlichem Hilfsarbeiter in der Kaiserlichen Biologischen Anstalt. 

Mit 1 Tafel. 
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samcn Bezeichnung „Schorf" mehrere Krankheitserscheinungeu zusammengefaßt worden, 
deren näheres Studium jedenfalls auch hinsichtlich der Ursachen ihrer Entsteh ung 
tiefgehende Unterschiede dartun wird. 

Aus den Arbeiten einiger Forscher geht ohne Zweifel hervor, daß ihnen der 
von uns hier beschriebene Schorf vorgelegen hat Einmal zeigen die Abbildungen 
von Bolley 1 ) deutlich die Idoutität uud ferner kann man aus dem mangelhaften 
Bilde des „Ritbcnschorfs" in Franks Kampfbuch >) ebenfalls auf eine solche schließen. 

Bolley fand an den Rüben schorfartige Auswüchse („corky formatiou") die 
mit denjenigen der Kartoffeln Ähnlichkeit hatten: Auftreten und Verbreitung dieser 
Erscheinung usw. wurden von ihm genauer studiert. Duggar 5 ). der den Rlibenschorf 
als ..warzige" oder „korkige' 1 Auswüchse bezeichnet, gibt in seiner Arbeit über die 
Krankheiten der Zuckerrüben eine durch Abbildungen erläuterte Beschreibung von 
dem amerikanischen Rlibenschorf. Er beschreibt die korkige oder schwammige 
Beschaffenheit des Gewebes an den schorfigen Stellen und zeigt, daß die Beschädigung 
nicht nur oberflächlich ist, sondern auch tiefere Gewebeschichten ergreift. Häufig 
treten die Schorfhildungon bandartig nuf. 

Die schorfigen Pusteln (.,scabby protuberances") sieht Duggnr für krankhafte 
Bildungen des Korkgewebes an, während die von Arthur«) beschriebenen vertieften 
Schorfstellen dadurch zustande kämen, daß der Rübenkiirper an diesen Stellen sein 
Dickenwachstum unterbrochen hätte. 

Vorher hatte schon Frank (a. a. O.) eine Beschreibung des Riibenschorfes 
gegeben. Lediglich auf (»rund des äußeren Bildes hat Frank die Erscheinungen 
des Rübenschorfs in drei verschiedenen Formen, nämlich „Buckel-," „Oberflächen-" 
und ..Tiefachorf" eingeteilt. 

Stift 4 ) endlich versteht, wie sein Text und seine Bilder beweisen, unter 
„Rübenschorf" in Gegensatz zum „Gürtelschorf" eine flächeuartig sich ausbreitende 
Erkrankung der peripherischen Zellschichten, wio sie in Norddeutschland uicht gerade 
selten auftritt, die aber mit der vorliegenden Erscheinung nichts zu tun hat. Diese 
Krankheit nennen wir „Flachschorf", während wir für die von Frank als 
.,Buekel-. u ..Oberflächen-- und „Tiefst-horf • bezeichneten Formen den gemeinsamen 
Namen „l'iistelsclmrf" gewählt haben. Jene Unterscheidung erscheint uns etwas 
zu weitgehend und sachlich auch kaum gerechtfertigt, da sowohl Buckelschorf 
wie Tiefschorf eine und dieselbe, vun dem gleichen Organismus hervor- 
gerufene Erkrankung darstellen. Wie unten gezeigt werden wird, hängt es 
lediglich von dem Verlauf der Infektion ab, welche der. von Frank unterschiedenen 
Formen sich im einzelnen Falle ausbildet. 

') llollev, a Discos* of Beets identical with „Deep scab" of Putatoos. Agrio. Expor. Station N. 
Dakota. Bull. I. IBM. 

*) Frank. Kampfbucb gegen die Schädlinge niiHerer Feldfrüchte. Berlin 1897. 

") Duggar, Diseases of the Sugar Heet, Bull. 1U3. 12 Ann. Keport of tlie Cornell L'nivcrsity. 
Agriu. Exp. «tat. Ithac». ]StW. 

«) Siutie die Arbeit von Duggar. 

*> Stift. Die Krankheiten und tierischen Feinde der Zmkerri.be. Wien HKn S. 5«. 

24' 
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1. Äufseres Krankheitsblld. Das Anfangstadium des Pustelschorfs besteht 
in einem kleinen kreisrunden schwarzen, in den meisten Fällen etwas über die 
Böbenoberflarhe hinausragenden Fleck von 1 —2 mm Durchmesser t'l'af. X. Abb. 1). 
Gleichzeitig wird infolge des Dickonwachstunis der Rübe das schwarze, anfangs völlig 
homogene Gewebe mehrfach zerrissen und gefeldert; die Pusteln erinnern in diesem 
Zustande in ihrer äußeren Beschaffenheit au hochgradig entwickelte Impfpocken. 
Am meisten tritt diese Ähnlichkeit auf rotschaligen Hunkeln hervor. Da in den 
Sprüngen und Kissen tiefer liegendes gesundes Gewebe sichtbar wild, erscheinen 
die Pusteln im ganzen nunmehr heller, als zuvor. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung nehmen die Pusteln verschiedene Form 
an: entweder sie bleiben dauernd buckeiförmig oder es entsteht in der Mitte eine 
Kinsenkung ohne nennenswerte Erhebung am Rande (Taf. X. Abb. .'$) oder aber — 
und das ist der hei weitem häufigste Fall — die Pustel bildet sich kratcriörmig aus. 
indem die in der Mitte gelegene Vertiefung von einem erhabenen Ringwall umgeben 
wird I.Taf. X, Abb. t und 5). 

Etwa nach Verlauf von 14 Tagen, manchmal auch schon früher, tritt Aus- 
heilung ein. Dabei wird das schwarze Korkgewebe in den meisten Fällen nicht 
vOllig abgestoßen, sondern es bleibt, wenn auch in mehr oder weniger lockerem 
Zusammenhange an den Pusteln, mindestens im Grunde der Einsenkungen haften. 
Meist läßt sich diese schwarze Bedeckung durch leichtes Reihen schon entfernen. 
Bei völliger Abstellung bleiben farblose oder schwach himbeerrot gefärbte Warzen 
zurück. 

Wenn auch die Erkrankung bisweilen ziemlich tief in die peripheren Schichten 
des Rübenkörpers eingreift, so tritt doch in allen Fällen Ausheilung und 
zwar vollständige Ausheilung ein. Soweit unsere Beobachtungen reichen, 
wird dieser Heilungsprozeß weder von der Witterung noch von der Bodenfeuchtig- 
keit beeinflußt: er ging in diesem Sommer auf den feuchtesten, wie auf trockenen 
I^agen in gleicher Weise und anscheinend auch in gleicher Zeitdauer tror sich. 
Niemals haben wir beobachtet, daß die Schorfpnsteln zu Ausgangs- 
punkten sekundärer Fäulnisprozesse wurden. 

Durch den Ausheilungsvorgang wird die Form der Pusteln nicht verändert. 

Im allgemeinen erreichen die Pusteln in «lern weicheren, lockereren Gewehe 
der Hunkeln schon zu Anfang großen' Dimensionen, als auf Zuckerrüben. Im End- 
stadium findet man hier Pusteln von etwa 1 cm Durchmesser, auf Hunkeln dagegen 
■-olche von der doppelten Große. 

Der Pustelschorf tritt bei der Zuckerrübe an allen Teilen des Hübenkörpers. 
vom Kopf bis zur Spitzenregion auf, findet sich aber vornehmlich uud in größter 
Anhäufung in den oberen Partien. Bei Hunkeln wird entschieden die untere Hälfte 
mehr bevorzugt. Ein weiterer Unterschied in der Verteilung der Schorfpnsteln macht 
sich darin bemerkbar, daß bei der Runkelrübe die Pusteln anscheinend regellos über 
die Oberfläche verstreut liegen, während sie bei der Zuckerrübe meistens zu 
horizontal verlaufenden Reihen angeordnet sind. Danehen Baden sich 
allerdings immer noch vereinzelt liegende Pusteln. 
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Nicht selten treten die Pusteln so massenhaft uud so dicht nebeneinander nuf, 
daß sie seitwärts zusammenfließen und der Rübenkörper auf diese Weise von 
horizontalen Bandein erhabener Schorfstellen umzogen wird (Taf. X, Abb. 2). 

Wie im folgenden Abschnitt gezeigt weiden wird, ist die Verteilung der 
Pusteln über die Oberfläche der Zuckerrübe abhängig von der Anordnung 
der Lentizel len. da an diesen die Sehorfbildung ihren Ausgang nimmt. Deshalb 
iritt der Schorf auch dort am stärksten auf. wo die Lentizellen am zahlreichsten 
vorhanden sind, nämlich am nheren Teil des Kühenkörpers. 

Bolley (a. a. O.i hat die Eingangspforten des Pustelschorfs verkannt; nach ihm 
sollen diejenigen Stellen der Rübenoberfläehe befallen werden, wo die Markstrahlen 
an der Kinde ondigen („it has its ineeptiou at the points where the pith rays toueh 
the surfacc"). 

Wenn diese Behauptung Bolleys richtig wäi-e. so müßten die Sehorfpusteln 
statt in horizontaler in vertikaler Richtung angeordnet sein, und dies ist niemals 
der Fall. 

2. Anatomie des Piistelschorfs. Caspary 1 ) und Schacht 2 ), die sich schon 
mit der „Pock<'nkrankheit" der Kartoffeln beschäftigten, erwähnen, dult diese „durch 
abnorme Korkbildungen hervorgerufene Krankheitserscheinung" mit den b-ntiznllen 
in engstem Zusammenhange stehe. Daß auch der Pustelschorf der Hüben, der über- 
haupt manche Analogien zum Kartoffelsehorf zeigt, an den liCtitizellcn seinen Anfang 
nimmt, unterliegt nach unseren un Zuckerrüben ausgeführten Untersuchungen keinem 
Zweifel mehr. Normale f^-ntizellen kommen als Ausgangspunkte des Pustelschorfs 
allerdings nur selten in Betracht. Dagegen wurden in allen übrigen Fällen jene 
Wucherungen der Lentizellen. wie sie sich besonders in feuchten Böden leicht 
bilden, als Eingangspforten des Sehorfparasiten erkaunt Die hypertrnphierte Lenti- 
zelle bietet erstens einmal eine ungleich größere Angriffsfläche dar. als das normal 
gebaute Atmungsorgan und ferner sind ihre dünnwandigen Elemente nur so locker 
miteinander verbunden, daß sie große Interzollularräuine zwischen sich lassen. 

Häufig berühren sieh die Zellen nur teilweise, so daß nicht selten größere mit 
Luft erfüllte Gänge gebildet werden. Die Zellen sind plasmahaltig: doch bildet das 
Plasma nur einen spärlichen Belag. Zellsaft ist dagegen reichlich vorhanden : typische 
Merkmal«: hyperhy drischer Zellen. 

Daß wir es hier mit Hypertrophien zu tun haben, beweist die Entwicklungs- 
geschichte: die Lentizelh'nwucherung geht aus den normalen Lentizellen durch Ver- 
größerung der Phcllodennzellen hervor. Bei der Zuckenübe hypertrophiereu sämt- 
liche Zellen des Phelloderms, woran auch die unter d«-r Lentizelle liegenden Hindcn- 
elemente häufig sich beteiligen. Hand in Hund mit ihrer Vergrößerung geht auch 
die Teilung der Zellen vor sich. 

'i Caspary, Vhvr S|wilt',rfuun«ün .Jer Kartoffeln und Kntstehung der IV-keo <ü«> Schorfes) 
hei denselben. Bot. Ztg. 1KÖT. 

'i Sehacbt, llerieht an da* K«»ni({l. Unde^-Okonoiiiie-Kullo K iiiii) über die Kartulfulpflaoze und 
deren Krankheiten. Burhu 1S.'>6. 
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Letztere werden durch starke Streckung in radialer Richtung sowie durch leb- 
hafte Teilung in derselben Richtung über die Oberflüche des Kiihenkörpors hinaus- 
geschoben. Ragt schon in normalem Zustande die Lentizelle aJs kleiner Höcker über 
die Oberflache der Rübe hervor, so ist das bei dem hypertroph ierten Organ noch 
mehr der Fall. Schon mit bloßem Auge ist letzteres als weißes schwammiges Polster 
zu erkennen. Die hyj>ertrophierten Lentizellen sind deshalb besonders geeignet, ids 
Kin tri ttspf orten für die den Pustelschorf erzeugenden Organismen zu fungieren, weil 
ihre dünnwandigen Zellen leichter zerstörbar sind, als die verhältnismäßig kräftigen 
dickerwandigen Elemente des normalen Atmungsorgans, und weil ein weiteres Ein- 
dringen in die Oewebe durch die großen Interzellularen ermöglicht wird. Denn es 
handelt sieh, wie hier gleich gesagt sein mag, bei dem Erreger des Pustelschorfs 
um Bakterien. 

Durch Hypertrophie der Iicntizello wird deren Öffnung erheblich erweitert und 
schon dadurch wird die Möglichkeit einer Infektion erhöht 

Die Infektion findet nun in der Weise statt, daß die Bakterien zuerst durah 
die großen Interzellularen der Lcntizello in die inneren zuckenvicheren Gewebe- 
schichteu einwandern und hier ihn? Zcrstörungsarbeit in erhöhtem Maße fortsetzen. 
Durch Ivösung der Zellmembranen werden größere Lücken gebildet. 

Die auf diese Weise von der Ernährung ausgeschlossenen peripherischen Ge- 
webeschichten sterben ab und werden durch die Tätigkeit des Folgenieristems ab- 
gestoßen. Schließlich werden auch die bakterienhaltigen Zellschichten nach außen 
abgeworfen: sobald die Abstoßung der toten Oewebe fast beendet ist, lassen sieb 
Bakterien nicht mehr nachweisen. 

Oeht nun die Zellteilung und Bildung neuer Oewebe energisch vor sich, so 
wird nach Verlauf einiger Zeit die ganze, anfangs in der .Mitte der Pustel vorhandene 
Vertiefung ausgefüllt, so daß das Ganze eine buckelartige Erhebung darstellt 

Nicht selten aber kann man cntwickeliingsgi-sehiehtlirh verfolgen, wie durch 
die verheerende Tätigkeit der Bakterien die Bildung eines Folgemeristems verhindert 
wird. Unter solchen Umständen ist eine Regeneration von neuem Oewebe nicht 
mehr möglich. Die in der Mitte der Pustel vorhandene Einsenkung bleibt dann 
bestehen, ja sie wird häufig durch die Tätigkeit der Bakterien noch weiter trichter- 
förmig vertieft 

So ist es erklärlich wie die beiden Formen des Schorfes, die Frank als Buckel- 
und als Tiefschorf bezeichnete, zu stände kommen. Lediglich die Art und Weise 
wie die Regeneration der Oewebe vor sieh geht, ist dafür entscheidend. 

8. Der Erreger des Pustelschorfo. Als Erreger des Rübenscborfe wurde 
von Bolle? (a. a. O.) ein Parasit angeführt, der zwischen Pilzen und Bakterien in 
der Mitte stehen snll („bacteroid fungus"). Frank bat zwar Bakterien nachgewiesen, 
jedoch das entscheidende Experiment unterlassen. 

Bei unseren" mi kmskopischen Untersuchungen fanden sich bisweilen Pilzhyphen, 
doch waren solche nur in den äußersti n, mit der Außenwelt in Verbindung stehenden 



Schichten vorhanden. In den meisten Fällen fehlen die Pilze, wo sie aber auftreten, 
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sind sie stets als sekundäre Begleiter des Pustelschorfs zu betrachten. Dagegen 
hVIlen sich, wie erwähnt, in jungen Pusteln stets Bakterien nachweisen. Und zwar 
bewies das Hattenverfahren in allen Fällen die Anwesenheit einer Bakterienart, 
die fast in Reinkultur vorhanden war. 1 ) Infektiousversuche mit diesen in Reinkultur 
gezüchteten Bakterien ergaben positive Resultate, in dem sich damit der Pustelschorf 
künstlieh erzeugen ließ. 

Das Bakterium stellt ein bewegliches kleines Kurzstäbchen dar mit abgerundeten 
Knden; es besitzt eine I>änge von 1,7 — 2,12 f und eine Breite von 0,85 /<. Im 
Gewebe sind die Stäbehen etwas kleiner und hier fehlt die Bewegung. Die Geißeln, 
die in der Zahl von 2 bis 5 vorhanden sind, zeigen peritriche Anordnung. Das 
Bakterium nimmt Anilinfarben leicht auf, bildet keine Sporen und ist fakultativ 
anaerob. 

Das Wachstumsminimum in Zuckerrübensaft (Diffusiunssaft) liegt bei 8«. das 
Optimum bei 24 9 und da.s Maximum bei 30". 

Auf 10% Rohrzuckergelatine-Platten sind die auf- und tiefliegenden Kolonien 
makroskopisch nicht zu unterscheiden, bei mikroskopischer Betrachtung stellen eisten' 
blaßgelbe runde, glattrandige strukturlose Gebilde dar. letztere erscheinen dunkler 
gefärbt und sind unregelmäßiger gestaltet. 

Fleischpeptonagarstrich : durchsichtige, gclblichweitic, dünne glänzende Auf- 
lagerung. 

Rohrzuck crgelatinestich : Hauptsächlich Wachstum im Kanal, spärliches Ober- 
fläcbenwachstum. Nach 3 Tagen bei Zimmertemperatur treten in der Gelatine 
durch Gasentwicklung Spalten auf. 

Stich in alkalischer Kartoffclgelatine: Wachstum im Stichkanal mit Bildung von 
seitlich in die Gelatine wachsenden linsenförmigen Auswüchsen. 

Zuckerrübensaft: Xach 48 Stunden Gärung: keine Schleimbildung. 

Milch: S|Nirliches Wachstum, keine Koagulation. In säurehaltigen Nährmedien 
findet nur spärliches Wachstum statt 

Das Bakterium, das wir stets in den Schorfpustcln von Zuckerrüben aus den 
verschiedensten Gegenden Deutschlands fanden, und das sich mit den 
l>ekannten Arten nicht identifizieren ließ, nennen wir Bacterium scabiegenum. 

4. Infektiousversuche. Es muß hier gleich im voraus bemerkt werden, daß 
uns Infektiousversuche nur gelangen, wenn wir frische Reinkulturen des Bakteriums 
benutzten. Ks hat sich bei unseren Versuchen herausgestellt daß Kulturen, die 
längere Zeit auf künstlichen Xährmedien gezogen werden, ihre Virulenz schnell 
verlieren. 

Die ersten Infektiousversuche, welche uns die Fähigkeit des Bakteriums, den 
Pustelschorf zu erzeugen, bewiesen haben, wurden mit Zuckerrüben in feuchten 
Kammern ausgeführt Dabei zeigte sich, daß nur diejenigen Rüben infiziert wurden, 

') Auf den Platten traten allerdings noch andere Arten auf. die jedoch von Verunreinigungen 
herrührten. Orttpora- Arten, welche Ktnjur la a. O.) aus. Gürtet* horfniaterinl häufiger isolierte, 
kunnlon nach der von ihm angewandten, sehr brauebburen Methode nicht gefunden werden. 
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die vorher längere Zeit in feuchter Atmosphäre gelegen hatten. Die mikroskopische 
Untersuchung solcher, iler feuchten Atmosphäre 2—3 Tage lang ausgesetzten Hüben, 
zeigte immer eine mehr oder weniger starke Hypertrophie der Lentizellen. 

Als Infektionsmaterial benutzten wir Kulturen frisch isolierter Sehorf- Bakterien, 
d. h. es wurden entweder die ersten Platten benutzt, oder aber das von diesen auf 
Rohrzuekergelatine übertragene Material. Die Fleisehagarkulturen erwiesen sich als 
untauglich, eine Infektion hervorzurufen. Am wirksamsten zeigten sich die bei 
Zimmertemperatur gewachsenen 48 Stunden alten Kohrzuekergelatinekulturen. Mit 
älteren Kulturen haben wir niemals positive Resultate erhalten. 

Außer in Doppelschalen, wurden noch künstliche Infektionsversuche in Töpfen 
ausgeführt. Zu diesem Zwecke wurden normale, gesunde Kühen in vorher sorgfältig 
sterilisierter Erde in Töpfe ausgepflanzt. Alsdann wurde eine frische wässerige 
Baktorienaufschwemmung auf die Erde der Töpfe gegossen. Die Töpfe wurden nur 
mit sterilisierten] Wasser begossen. 

Nach ungefähr 14 Tagen zeigten 4 Vcrsuchsrüben die typischen Erscheinungen 
des Pustelschorfs, 2 dagegen waren völlig gesund geblieben. Es muß hierzu aber 
bemerkt werden, daß diese beiden letztgenannten Hüben jünger waren, als die 
Zuckerrüben durchschnittlich bei Deginn der Krkrankung zu sein ptlegen — ein 
Umstand, der für den negativen Verlauf dieser beiden Infektionsversuche ausschlag- 
gebend gewesen sein dürfte. Die Ursache dafür, daß die Rüben bis zu einein 
gewissen Alter von den Bakterien nicht infiziert werden, wird vornehmlich im 
Fehlen oder in der unvollendeten Ausbildung der Lentizellen, weniger in dem 
geringeren Zuckergehalt dieser Rüben zu suchen sein, obwohl wir es bei dem 
Bakterium des Pustelschorfs mit einer ausgesprochen saccharophilen Art zu tan 
haben (s. u.). 

Mit Ausnahme eines Falles, in dem eine Zuckerrübe mit dem größten Durch- 
messer von 1.5 cm hereits erknnkt war. haben wir die Anfangstadien des Pustelschorfs 
erst bei Exemplaren von etwa 2,5 cm größtem Durchmesser angetroffen. Es scheint 
als ob die Rübe im allgemeinen erst in diesem Kntwicklungszustand die Lentizellen 
fertig ausgebildet habe. 

Die Krankheit wurde au Zuckerrüben zuerst anfangs Juli bemerkt, aber noch 
bis zu Ende des Monats wurden Rüben mit Anfangstadien des Pustelschorfs ein- 
geliefert. An den Kunkeln seheint der Schorf ungefähr zu gleicher Zeit aufzutreten: 
als wir die Krankheit am 19. Juli zuerst gewahr wurden, befanden sich die Pusteln 
bereits im Zustand der Ausheilung Aus diesem (•runde konnte auch die Identität 
der Bakterien des Kunkelschorfs mit der oben beschriebeneu Art nicht mehr geprüft 
werden. 

Daß die Entstehung des Pustelschorfs an die Lentizellen gebunden ist, wurde 
oben schon vermerkt. Ks scheint aber, daß die Lentizellen nur in einem 
gewissen Stadium für die Infektion empfänglich sind. Hierfür spricht 
eine Beobachtung, die in der zweiten Hafte des Sommers auf den Versuchsfelde 
gemacht wurde. 
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Am "i"). Juli waren Zuckerrüben aus anderer Veranlassung int Fohlt* künstlich 
verletzt worden. Unter anderem hatten auch einige von ihnen größere Schähvundeii 
erhalten. Als am 17. September die Rüben ausgenommen wurden, zeigte es sieh, 
♦laß mit der üher den Wumlen neu gebildeten Rinde auch neue Lentizellen entstun- 
den waren, die in der gleichen Weise, wie früher auf der normalen Rinde, starke 
Hypertrophie erlitten hatten. Auf diesen neugebildeten Lentizellen war nun reich- 
lich l'tistelschorf aufgetreten, während im übrigen die Rüben von der Krankheit 
völlig verschont geblieben waren. Oberhaupt waren uns nach dem 2">. Juli Neu- 
Infektionen von Rustelschorf sonst nicht mehr zu Gesicht gekommen. 

Die eben mitgeteilten Tatsachen lehren aber nicht nur. «lall die Lentizellen 
allein zu Ausgangspunkten des Piistelseliorfs werden können, daß fenier diese 
Atmungsorgane von einer gewissen Altersstufe an nicht mehr durch die Schorf- 
bakterien angegriffen werden, sondern endlich auch, daß nicht allein das Bedürfnis 
nach Zucker die Ursache der Einwanderung darstellt. Denn die frischen Sehäl- 
wundeu mit ihren zahllosen verletzten l'arenehymzellen bieten jedenfalls den Bak- 
terien eine ebenso weite, wie auch geeignete Angriffsflache dar. Diese aber wird 
— wie die glatt verheilten Wunden zeigen - nicht verwertet, sondern erst nach 
Bildung neuer Lentizellen beginnt die Tätigkeit der Sehorferreger einzusetzen. Dali 
die Bakterien sich nach den Orten des Gasweehsels konzentrieren und nur an diesen 
in das tiewehe einzudringen bestrebt sind, läßt uns den ganzen Vorgang als einen 
Fall von positiver Aciotaxis erscheinen. Wir haben hier ein Gegenstück zu den 
bereits bekannten Fällen von Einwanderung der Bakterien durch die Spaltöffnungen 
oberirdischer Organe vor uns. 1 ) 

Noch bleibt ein Wort über die äußeren Ursachen der Erkrankung zu sagen. 
Wahrend, wie schon angedeutet wurde, die Beschaffenheit des Bodens auf die Ent- 
stehung des I'ustelscliorfs ohne Einfluß ist wir erhielten im Juli ans den meisten 
Rübenbaugebieten Nnrddeutsehlands Material zugesandt — scheint eine gewisse Ab- 
hängigkeit von der Witterung dabei obzuwalten. Im Einklang mit der experi- 
mentell festgestellten Tatsache, daß die Hypertrophie der L'titizclton nur in feuchter 
Atmosphäre vor sich geht, steht der Umstund, daß der Juni, d. h. derjenige Monat, 
in welchen heuer die Entwicklung des I'ustelscliorfs fiel, in den meisten Gegenden 
Norddeutschlands durch verhältnismäßig hohe Niederschlagsmengen ausgezeichnet 
war. Es wird von Interesse sein, in künftigen Jnhron darauf zu achten, ob in dieser 
Hinsicht eine Gesetzmäßigkeit nachweisbar ist. Die Literatur gibt darüber keinen 
Aufschluß. 

Dafür, daß die Krankheit nicht an öi tlich-begreuzte Herde gehuuden ist, zeugt 
die Notiz Bollev's |a. a. <>.|. daß er im Jahre 1S!H) aus allen Teilen des Staates 
Dakota erkranktes Material erhalten habe. 

Dieser Forscher war übrigens sehr geneigt, den l'ustolscliorf der Rühen seiner 
Herkunft nach mit dem .,Dcep Sculr der Kartoffeln zu identifizieren, zumal seinen 

■i Vf.! W Kusse, l iiteisth lemp » aber •!>•• KraiiUieiNMi der >V,r-//i«»<-llirs«>. Arb. a. <\. HitaVg. 
Abt. d. Kaiscil. «icsuodlieitMuntfs. IM. IV. IIK.H. S. 33t», 35«. 307 ff. 
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Ermittlungen nach auf 14 von In befallenen Kiibenschlägen im Vorjahre Kartoffeln 
gestanden hatten, die in den meisten Fallen ebenfalls schorfig gewesen waren. Be- 
friedigende Nachweise für die Richtigkeit seiner Anschauung hat Bolle v nicht er- 
bracht. 

Eine Identität der beiden Krankheiten zu vermuten liegt natürlich sehr nahe: 
denn beide nehmen von den Lentizcllen ihren Ausgang') und beide sind sich in 
ihren äußeren Formen ungemein ähnlich. Nur fehlen bisher noch exakt«.- l'nter- 
suchuugen über den Erreger des Karloffelsehorfs. 

Doch wäre es erwünscht, diese Frage weiter zu verfolgen, nicht etwa des 
l'ustelsehorfs der Hüben wegen — denn hierbei handelt es sich lediglich um 
einen „Schönheitsfehler*, nicht um eine Krankheit von wirtschaftlicher Bedeutung 
— sondern weil bei Identität der .Schorferrcger unter ungünstigen Umständen eine 
Anreicherung des Bodens an diesen Organismen durch Rübenbau hervorgerufen 
würde, die der anderen Hackfrucht höchst nachteilig werden könnte. 



1. Aiiiangstadion d«a I'uHtolscliorf». iKtwa * „ d. uat. tjiolte.i 

2. Vereinigung der Scliurfpiisteln zu horizontalen Handern. (' , d. not. OrvUe.i 
:i. Bildung von Vertiefungen an Runkeiniben. (Nahezu nal. Grüfte. 1 

4 n, 5. Kraterförmige Ausbildung der Schorfposteln. (Abb. 4 nal. »'rolle. Abb. 5 dopp. Vergr.i 

'I Für den Kartoffelschorf von Frank und Krüger erwiesen. Zvitsuhr. f. Spiritus- Industrie. 
Krgnnuungdieft J. \fm. 



Erklärung der Abbildungen auf Tafel X. 




Arh. a. </. Kui" HM. Amt. f ImihI- «. Fbrttfriritebafl fi»ml V. 



T.ifrt .V. 
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